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1.はじめに 弾性定数の異なる円柱と円筒によって形成されるこ用車同心円柱を弾性波が柱紬方向に進
行する場合の伝播速度を知ることは、興味のある問題である。就に著者らは、軸対称波動について 3次元弾
性理論により解析したが 2)、ここでは幽げ波動について位相速度分散曲線と波動モードを求め検討を加えた。
2 _基礎変位式 円筒の半径方向に r、円周方向に 8、円筒軸方向に zをとり、波動は軸方向に進行す
る定常波動伝播と仮定し、 pを角速度、 Vを波動伝播速度、 μ.AをLameの弾性定数、 ρを円筒の密度
とし、半径方向に Hankel変換を行うと変位式は次のように求められる。
u= (λ~'+Ìlm， )cosm6expip (寸 v=(ん+Ilm，)sinm6expip(寸 w=w.cos耐 xp勾(寸)
.L 1 ， 1 
ん，=L(二;-x'~~( N" r) {+a，，+ (m+ 1) Am'+ (m-l) B削除+i旦ER，}三" N，同 2ぃ
LJ N 2 ，1 N叫 l
+とニマiyk北，l(N"r)一寸X.!'.!(N"r)} {+s..k+(m+l)A.曲目 (m匂 1) B" -i N E mk}] υp' N" "'" ' N 叩は 2υ 
よ 1 ， ， 1 E町三.1[ ー百 X~)( N" r ) { .， ~ ， ~. + ( !け1) A..+ (m -1) B.. -i:: E..} 
.-=ll NlJ a^s'_..... ~ "2ぃ 2 ト・・・ (1)
υN2，l NQ .，， 1 +一寸{i-X~:)( N " r) ー-;.;-T X~• .>(NQ r)} {+'-B..+(m+1)川ー (m-1)8.. -i N E.. } ] pp 日IJ"_5"- N' f'¥.s ，---; I .. 2 ¥J
~ r ~(.】 .2μN ( ，.(k)/.. ...(I<.) i:i.=，LJG1!)(N" r)E叫 +i一γ{G(:)( Nαr) ー G(~)(N" r)} .-，' p p 
{Etu(肘 1)川一 (m-l)恥 -iNE...}]
Nzp/V N~=N2_pp2/μN~zN2_pp2/(2 ぃ+入)
ここで、 mは波動の局方向の性質を示し、。のときは軸対称で lのときは曲げ波動となる。また、関数Gと
χは円筒の外半径を a1、内半径を a2 とすると次のようになる。
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ただし、 1. Kは変形第 l種、第 2種の Be s s e 1関数である。又、式中の係数α，β. A. B. Eは円
筒の内外面の変位及び応力で与えられるもので、次のようになる。
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以上が円筒に対する変位式であるが、円柱の場合は、 a2 0として kょ 1の項のみ考慮することで与え
られる。この場合、関数Rは次のように表される。
Rj~XNr)=IJ (Nr) ・・ (4)
3.固有償方程式 二層同心円柱を伝わる弾性波の速度は、 2_で求めた変位式を円筒と円柱の境界条
件を満足するように導いた、固有値方程式の国有償問題として与えられる。いま、円筒に対して添字 1、円
柱に対して添字 2で示すと、 2_で求めた解に対して、まず次の適合条件式を満足しなければならない。
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さらに、円筒の内外商における境界条件を考えると次のようになる。
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これらの式(5)、(8)、(13)による固有値方程式の根として位相速度が求まる。
4. 数値解析 解析は曲げ波動について行った。計算wuとしては Ca s e 1 ポアソン比 ν1 =116、 /12 
=0.3、弾性係数比 E2 /El =7.0、密度比 ρ2/ρ1 =3.20 C a s e I 川 =0.3、 νz =116、 El/E2
=7.0、 ρ1/ρz =3.2について、 az / a 1 =0.0. 0.25. 0.5. 0.9. 1.0の場合について行った。
図-1はCa s e 1について l次の位
相速度分散曲線を示したものである。図
は縦軸に円筒のせん断波の速度と位相速
度との比をとり、横軸には波長と外半径
との比をとっている。波長がOの場合に
は円筒の Rayle gh波の速度にー 0.5 
致し、無限大では Oになることがわかる。
図-2はCa s e Iについて 1次の位
相速度分散曲線を示したものである。縦
軸には円柱のせん断波の速度と位相速度
との比をとっている。波長がOの場合に
は円柱のせん断波の速度に一致し、無限 Vs12. <) 
大では円筒の位相速度に漸近しながら O
になっている。又、 az/al=0.9のと 1.5 
きだけ 1/a 1が0.4付近で極小値をも
つことがわかる。
図一 3はCa s e 1について 2次の位
相速度分散曲線を示したものである。波
長がOの場合には円筒のせん断波の速度
に一致し、無限大で l主役中日速度も無限大
になることn't)カ、る。
図-4はCa s e Iについて 2次の位
相速度分散曲線を示したもので、 Ca s 
e 1と同じような性質を示しているが、
1/ a 1 O.O~0.4において特異な曲線
となっていることがわかる。
図-5は軸方向変位wの l次の波動モ
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変位しているが、波長が短くなってくる 図-s鋪万陶変位の機動モード
と変位は、一時表面と境界に集中する傾向を示すが、最終的には表面にのみ集中してくる。 C a s e Iにお
いて波長が短いとき変位が表面に集中しているのに位相速度が円柱のせん断波の速度になっていることが示
されているが、これは半無限体でのL0 V e波の性質に似ている。なお詳しいことについては今後、検討を
進めたい。
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